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RESUMEN

Los servicios logisticos prestados en el sector industrial, a nivel nacional e internacional, han presentado un
balance positivo y relevancia en el dinamismo del sector productivo. Prueba de ello es el creciente comportamien-
to de la globalizacion y las alianzas estratégicas comerciales con paises del Medio Oriente, Europa y América
del Norte. Como resultado de lo anterior, la vida 1itil de los productos ofrecidos a los clientes ha disminuido, en
biisqueda de mantener e incrementar el dinamismo comercial y la demanda de productos en el mercado. En el
presente articulo se presenta una investigacion descriptiva, resaltando los principales fendmenos que han llevado
al nacimiento de la logistica inversa (o logistica reversa) y su relacion con la obsolescencia programada en la
mitigacion de la generacion de materiales descartables, a partir de cuatro momentos: cdlculo de los fendmenos de
logistica reversa y el control de la comercializacion de productos fuera de uso (PFU), en el cual se resaltan algunos
modelos matemdticos organizacionales como estrategia en el control de residuos; reutilizacion de productos, con
la implementacidn de procesos asociados en un caso de estudio a nivel organizacional, logrando un reaprovecha-
miento que oscila entre el 80 % y 95 %; modelo de logistica reversa en el sector de alimentos; procesos de calidad
sostenibles, resaltando su importancia a partir de estrategias , tipologias, caracteristicas y ventajas en el uso de
los mismos. Los resultados en la presente investigacion permiten indagar y analizar la tendencia de los modelos

logisticos actuales y las tendencias que demarca el mercado industrial en el cual operan en el futuro.

Palabras clave: logistica inversa/reversa, modelo matemdtico Forward, obsolescencia programada, procesos de
calidad sostenibles.
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ABSTRACT

The logistic services provided in the industrial sector at national and international level, have presented a
positive balance and relevance in the dynamism of the productive sector. Proof of this, is the growing behavior of
globalization and strategic business alliances with countries in the Middle East, Europe and North America. As
result of the above, the useful life of the products offered to customers has decreased, in search of maintaining and
increasing the commercial dynamism and demand for products in the market. In the present article a descriptive
investigation is presented, highlighting the main phenomena that have led to the birth of reverse logistics and its
relationship with programmed obsolescence in the mitigation of the generation of disposable materials, from four
moments: calculation of phenomena of reverse logistics and the control of commercialization of products out of use
(PFU’S), in which some organizational mathematical models are highlighted as a strategy in the control of waste;
reuse of products, with implementation of associated processes in a case study at the organizational level, achieving
a reutilization that ranges between 80 % and 95 %; reverse logistics model in the food sector; sustainable quality
processes, highlighting their importance based on strategies, typologies, characteristics and advantages in their use.
The results in the present investigation allow us to investigate and analyze the trend of the current logistic models
and the trends that demarcate the industrial market in which they will operate in the future.

Key words: forward mathematical model, programmed obsolescence, reverse logistics, sustainable quality processes.
[ X )

1. INTRODUCCION

El aumento de la poblacién, al igual que los pro-
ductos que se deben adquirir para el consumo y sa-
tisfaccion de diferentes necesidades, han generado
grandes retos en la ingenieria, al buscar medios de
reutilizacién de los desechos una vez han cumpli-
do la vida util los productos que fueron adquiridos.
La obsolescencia se define como la necesidad de
adquirir un nuevo producto, una vez el actual ya
ha cumplido sus horas de funcionamiento. El uso
indiscriminado de productos y el remplazo de los
mismos una vez tengan alguna falla, han generado
la posibilidad de ser desechados en lugar de buscar
la opcién de repararlos, por lo que generan un alto
impacto ambiental, el cual estd siendo mitigado por
organismos internacionales mediante el pacto mun-
dial y la inclusién de las empresas con el desarrollo
de objetivos sostenibles (ODS). Un ejemplo signifi-
cativo de esta problemdtica, son los retos que deben
asumir las empresas que trabajan con aparatos eléc-
tricos y electrénicos al hacer frente a la recuperacién

de los mismos.

El mundo va evolucionando, mostrando como debi-
do a muchas de las decisiones del ser humano es nece-
sario implementar algunas estrategias que permitan dar
respuesta de manera efectiva a las necesidades humanas;
es asi como a través de la logistica inversa se puede acre-
centar el desarrollo sostenible y también permitiendo el
crecimiento empresarial dando respuestas efectivas a las

politicas ambientales y a la globalizacién.

De acuerdo a las necesidades ambientales globales,
cientificos a nivel mundial han desarrollado plantea-
mientos de modelos de logistica reversa con miras a la
adecuada recoleccién, tratamiento y disposicién final
de los residuos generados en las diferentes actividades
econdmicas. A partir de lo anterior, profesionales del
drea ingenieril y matemdtica disenan modelos estra-
tégicos organizacionales en la bisqueda de predecir
el comportamiento de descarte generado por las di-
ferentes industrias y asi plantear soluciones de impac-
to como solucién de dicha problemdtica. El presente

articulo presenta el modelo Forward expuesto por
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(Vrijens et al., 2017) y el modelo de gestién de reu-
tilizacién de (Camargo, 2017) y (Valencia, 2014) en
el sector industrial aplicado al sector mecédnico. Final-
mente, (Medina, 2016) establece un modelo logistico
reverso integral que aborda todo un sistema integrado

de logistica reversa en el sector alimenticio.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, en el
presente articulo se presenta una investigacién descrip-
tiva enfocada en el desarrollo metodoldgico de aspec-
tos de logistica reversa y sus aplicaciones en diferentes
dreas industriales. Es aqui donde el ingeniero indus-
trial debe plantear las estrategias futuras de eficiencia
y control operacional de los procesos productivos, a
partir de sistemas de gestién de calidad y productivi-
dad, en dreas especificas como la logistica inversa en
busqueda de métodos de optimizacién. La logistica in-
versa es utilizada en su desarrollo cuantitativo a partir
de modelos matemiticos y proceso metodoldgico, fun-
damentado en las temdticas de reutilizacién y reapro-
vechamiento de productos fuera de uso, acompanados
de técnicas de calidad en busca de procesos sostenibles

en la cadena de produccién.

2. LOGISTICA REVERSA
Y OBSOLESCENCIA PROGRAMADA

Actualmente uno de los mayores retos a los que se
enfrenta la ingenieria, consiste en la recuperacién del
material que se desecha por los consumidores. Dado
que cada vez que los productos son adquiridos por los
usuarios, y, a su vez desechados después de la no utili-
zacién de los mismos, la funcién de la logistica inversa
juega un papel importante a la hora de apoyar en la
solucién a esta problemdtica que estd repercutiendo
a nivel mundial como lo es el uso indiscriminado de
productos (Marti Frias, 2014). De acuerdo a diferentes
estudios la obsolescencia se define como la necesidad
de adquirir un nuevo producto, cuando el actual que
se tiene ya ha cumplido sus horas de funcionamien-
to (Marti Frias, 2014), un ejemplo de esta es el caso
de las bombillas que estdn programadas para cumplir
con 1.000 horas de utilidad, pasado este tiempo, la

Urap
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bombilla debe ser remplazada por una nueva (Danno-
ritzer, 2011).

Otro caso de obsolescencia se presenta cuando las
tendencias sociales asi lo establecen, como la compra
incesante de productos tecnolégicos impulsados por el
cambio y la publicidad que incita a la compra median-
te estrategias de consumo (Marti Frias, 2014). Cuando
un producto es desechado se dice que su vida ttil llegé
a su fin, Previo a esta situacién, la logistica inversa se
convierte entonces en una alternativa de reutilizacién
antes de que los materiales sobrantes del producto se
desechen en su totalidad, todo ello debido a que cada
vez son mds fuertes las politicas ambientales para la
creacién de entornos sostenibles, ademds de minimizar
el impacto ambiental generado por el uso exagerado de
materiales que escasean y cuya demanda sigue estando

latente en el mercado.

2.1 Impacto ambiental y logistica inversa

Una de las mayores iniciativas para mitigar el im-
pacto ambiental generado por la industria, estd dado
por la Organizacién de las Naciones Unidas mediante
el desarrollo del Pacto Mundial y la inclusién de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que empe-
zaron a establecerse con vigor a partir de enero de 2016
(Naciones Unidas, 2016). Todo un plan estratégico a
favor de las personas, el planeta y la prosperidad, pro-
yectado hasta el ano 2030. Se espera que los ODS lle-
guen a la totalidad de las empresas a nivel mundial por
medio de programas de capacitacién y la puesta en mar-
cha de acciones por parte de las empresas para mitigar
el impacto ambiental producido por el uso exagerado de
recursos y el abandono de productos en desuso para ser
facilmente reemplazados, todo esto mediante un ejerci-

cio conjunto de la comunidad cientifica, sector privado,

gobiernos, la ONU, entre otros (ONU, 2017 ).

Es a partir de esta problemdtica que surgen los
interrogantes para los grandes empresarios, ;Cémo
mantener el equilibrio organizacional a partir del con-
sumo limitado de productos? Se precisa que la inno-
vacién debe romper paradigmas para la creacién de

nuevos productos a partir de los ya existentes, es aqui
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en donde entra el concepto de desarrollo sostenible el
cual estd definido por la Declaracién de los Derechos
Humanos como principios de Responsabilidad Social
Empresarial y perfeccionado por la UN Global Com-
pact como “el uso sabio de los recursos presentes para
no comprometer los recursos del futuro” (Ruiz Malba-
rez & Romero, 2011).

Internacionalmente son varias las organizaciones
que estdn comprometidas con el Pacto Mundial. Es-
tas empresas han adquirido el compromiso mediante
tareas colaborativas de trabajar en beneficio del desa-
rrollo sostenible, dado que los indicadores de la eco-
nomia global apuntan al consumo creciente de cier-
tos productos, algunos de los cuales se tomardn como
referencia en este articulo. La Figura 1, muestra el
crecimiento (en porcentaje) del consumo de internet
que promueve la adquisicién de computadoras, de un

periodo de ocho anos en paises de Latinoamérica y el

Caribe (Marti Frias, 2014; Dinero, 2015).
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Fig. 1. América Latina y el Caribe: evolucién en consumo de Tec-
nologia (% total de Poblacién) (Dinero, 2015).

De acuerdo con los resultados anteriores, se puede
evidenciar la evolucién de consumo de tecnologia en
paises como Chile, Argentina y Uruguay, referencias
a nivel sudamericano en estrategias de gestién opera-
cional a nivel industrial. Es interesante el andlisis rea-
lizado sobre un pais como Brasil, de acuerdo a sus con-
diciones de crecimiento y expansién, en donde queda
evidenciado el comportamiento econémico del pais y

uno de sus panoramas se ve reflejado en la tasa de caida

de sus importaciones, a nivel de productos y servicios

(Cepal, 2017).

Dada la creciente demanda de tecnologfa, como
puede apreciarse en la Figura 2. (E-Commerce, 2017),
representada en un incremento significativo del ano
2012 hasta el 2018 en un 123 % para los millones de
délares obtenidos a través de las ventas en internet B2C,
se presenta una relacién de compra-consumo y esto a
su vez genera como resultado los residuos generados de
todas y cada una de las transacciones ejecutadas en in-
ternet. De acuerdo con lo anterior, es importante hacer
frente a la recuperacién de los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos (RAEE). La logistica inversa
aplica técnicas de recuperacion parcial o total de ma-
teriales, los cuales pueden retornar a la organizacién
como materias primas para dar inicio nuevamente al

ciclo productivo.
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Fig. 2. Comercio electrénico mundial: ventas del segmento B2C
(miles de millones de US$) (E-Commerce, 2017).

Es fundamental, desde el punto de vista logistico,
implementar estrategias de planificacién al interior de
las organizaciones, (Chopra, S. & Meindl, P., 2008).
en donde se tome en cuenta este aspecto y la capacidad
de poder recuperar los elementos que el consumidor
final deseche. En la Figura 3, se ilustra de forma clara
un ejemplo de modelo de gestién asociado a los proce-
sos de logistica reversa. Inicia su etapa desde el flujo de
bienes para el procesamiento y obtencién de productos

terminados en la cadena productiva. Esta tltima etapa
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es el inicio de la cadena logistica reversa, en donde la
materia prima se obtiene a partir de los residuos gene-

rados de este producto terminado y son devueltos en

Vol. 12 No. 1 ¢ enero - junio 2018

la cadena por los procesos de recoleccién, inspeccién y
separacidn, reprocesado, redistribucién y finalmente la

reutilizacién de los mismos.
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Fig. 3. Ejemplo de red de logistica inversa (Marti Frias, 2014).

Las pequenas y medianas empresas que deseen
implementar la logistica inversa al interior de sus
organizaciones, deben tener claridad acerca de las
estrategias de produccién utilizadas en el sector
manufacturero, garantizando que las mismas prio-
ricen la competitividad de la empresa por medio de
la minimizacién de costos de produccién, calidad
del servicio o producto, entregas oportunas (Du,
2008; Ruiz Malbarez & Romero, 2011). Adem4s de
lo anterior las estrategias deben estar orientadas a
la minimizacién de los indices de contaminacién,
logrando con ello un impacto positivo en la organi-
zacién (Fleischmann, 2001; Dinero, 2015; Gémez
& Capera, 2016).

3. MODELOS ESTRATEGICOS
ORGANIZACIONALES EN LA PREDICCION
DE LA LOGISTICA INVERSA

De acuerdo con Gomes Salema, Barbosa-Povoa &
(Novais, 2007) y (Freivalds, 2009), los procesos in-
dustriales propios de las organizaciones han desper-
tado el interés de la comunidad cientifica en el auge

de nuevos, e innovadores, casos de estudios aplicados

hacia el sector de la logistica, como solucién de la pla-
nificacién, tratamiento y disposicién final de los re-
siduos, resultado de las actividades productivas. Este
sector es conocido en la actualidad con el nombre de

logistica inversa.

La logistica inversa, como mencionan (Pishvaee,
Faharani & Dullaert, 2010) y (Brito & Dekke.
2003), inicia su operacién desde el usuario final,
cuando el producto se transforma de un elemento
de utilidad en un elemento de desecho. Y es en este
tltimo punto que los cientificos trabajan en técnicas
de gestién de optimizacién en busqueda de mode-
los de gestién estratégica y organizacional para su
correcta captacion, flujo y disposicién final (Oviedo
et al., 2013).

De acuerdo con Oviedo et al. (2014), los mode-
los estratégicos de gestién logistica se presentan como
modelos cuantitativos que permiten analizar a mayor
nivel de detalle el comportamiento y funcionamiento
de los procesos operacionales de las empresas y obtener
informacion eficaz y veridica en la toma de decisiones
en relacién a la prediccién del funcionamiento de la

red inversa logistica en una organizacion.

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 12 No. 1: 73 - 85, enero - junio 2018 ISSN: 1900-6608 e 2539-4088

77



78

Gustavo A. Araque, Martha C. Ospina, Lyda Vega, Gabriel Rivera
Retos y tendencias actuales en la logistica inversa con enfoque en ingenierfa industrial: una revision

Diferentes autores manifiestan su interés en el abor-
daje y resolucién de este tipo de situaciones. Un primer
ejemplo, en el abordaje de modelos cuantitativos or-
ganizacionales en la prediccién del comportamiento
logistico inverso, fue descrito por van Onzenoort et al.
(2010) como el Modelo Forward, modelo cuyo fin es
la no reutilizacién de Productos Fuera de Uso (PFU),
en donde el autor basa su teoria en el planeamiento de
un modelo de simulacién y programacién lineal en-
tera binaria, que busca calcular como funcién objeti-
vo el mdximo nimero de productos comercializables
en un periodo de tiempo determinado, considerando
factores como el comportamiento de la demanda de
bienes de consumo asociado a un modelo de gestién
integral de inventario que se explicard posteriormente.
La ecuacién nimero 1 presenta una breve descripcién

del planteamiento de los autores:

S = max(0, S£—1 — Fio1+ Qe—rrrag) (1)
Donde:

St-1 = Stock final de productos comercializables del periodo anterior
F,_; = Demanda Insatisfecha o faltantes

Q; = Tamaiio del lote en el periodo t

LTFAB = Plazo de entrega o tiempo de suministro

El modelo matemdtico anteriormente descrito,
sigue el siguiente orden metodolégico de desarro-
llo y atiende el siguiente sistema de gestién de in-
ventario: suponga una demanda D, de acuerdo al
comportamiento de consumo frecuente de una serie
de clientes, escogidos de manera aleatoria, y sigue
una distribucién de probabilidad normal (Nacht
mann, 2011). Se desea saber el nivel 6ptimo de pro-
ductos comercializables para el periodo presente S.
El planteamiento anterior obedece a una serie de res-
tricciones, descritas a seguir: demanda insatisfecha
o faltantes, situacién en la cual el nimero de pro-
ductos comercializables superen el nimero de pro-
ductos en stock; wventas del periodo, conocida como
la comercializacién de los productos existentes que

puedan satisfacer la necesidades de los clientes; caso

ocurra lo contrario, las ventas van a ser iguales a
los productos almacenados; stock final de produc-
tos comercializables, referentes al nimero de uni-
dades fisicas en el almacén al final del periodo #
considere una posicién de inventario I, en donde se
defina el nivel de inventario actual menos la demanda
no satisfecha mds los pedidos solicitados y pendientes
a la fecha, en la ecuacién 2:

=S -F+ ) & @

i=t—LTFAB+1

De acuerdo al planteamiento de la ecuacién nu-
mero 2, considere también el tamario de lote de
productos originales Q, siendo esta una constan-
te a lo largo del periodo de planificacién y una or-
den de inventario dentro del modelo serd ejecuta-
da cuando la posicién de inventario del periodo
anterior /(#-1) sea inferior al punto de pedido S;
en el presente modelo considérese un plazo de entrega
o tiempo de suministro L7FAB como el periodo desde
el tiempo de lanzamiento de la orden de fabricacién

hasta su llegada a lote para comercializacion.

Un segundo abordaje de modelamiento estratégi-
co, en la prediccién de la logistica inversa, es conocido
como la reutilizacién. A partir de este tipo de plantea-
mientos, de acuerdo con (Fleischmann, 1997), el pro-
ducto conserva sus caracteristicas originales propias,
careciendo en poca medida del factor de descompo-
sicién de éste. Como consecuencia de lo anterior, el
producto sigue una serie de procesos para su recupera-
cién, como lo son las actividades de limpieza y mante-
nimiento del mismo, y finalmente ser utilizados por el
consumidor final. (Camargo, 2017) y (Valencia, 2014)
establecen un modelo estratégico de logistica inversa
para el sector de produccién y comercializacién de las
llantas. Los autores manifiestan que el modelo obede-
ce a un orden secuencial de la cadena logistica inversa,

expuesto en la Figura 4.
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Fig. 4. Diagrama causal de la logistica inversa de las llantas (Camargo, 2017).

De acuerdo a la ilustracién, en el diagrama an-
terior, existen diversos causales que impulsan la
gestién de la logistica inversa de las llantas para su
futura reutilizacién y uso posterior en actividades
operacionales. Uno de los principales se presenta
como el factor de reencauche de llantas y, de acuer-
do con (Gbémez, 2011) y Corti & Lombardi (2004),
éste es definido como el aprovechamiento del pro-
ducto que oscila entre el 80-95 % de caracteristicas
originales y el procesamiento adicional para su uti-
lizacién al 100 %, en donde se anaden componentes
materiales de caracteristicas similares en cuanto al
original de fabricacién para su recuperacién. Como
se observa en la figura, a partir de los residuos de
llantas, existe una muestra poblacional responsable
por la captacién de estos materiales a reencauchar,
los cuales retornan al proceso y finalmente entran
al drea de produccién para ser recuperados. Como

etapa de conclusién, este tipo de productos son

comercializados, dando apertura al ciclo logistico
reverso una vez se presentan los descartables del
mismo dentro de la cadena logistica, en donde “el
papel de la automatizacién y simulacién de escena-
rios antes de su produccién en fisico juega un pa-
pel fundamental en la optimizacién de materiales,
procesos industriales y liberacién de energia en la
ejecucion del proceso” (Yao, 2011).

Un tercer abordaje en el modelamiento estra-
tégico organizacional en la prediccién de la logis-
tica reversa se encamina al modelo desarrollado
por (Medina, 2016), (Chopra & Meindl, 2008) y
(Castellanos, 2012), en la determinacién de un di-
sefio de logistica reversa para una empresa del sector
alimenticio. Este tipo de modelamiento involucra
cuatro agentes principales, los cuales son presenta-

dos en la Figura 5.
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Fig. 5. Diagrama del modelo de logistica reversa en una empresa del alimentos (Medina, 2016).

Como se puede ilustrar en la Figura nimero 5, la
organizacion inicia su gestién logistica inversa con el
agente de gestién de inventarios, el cual busca como
responsabilidad principal el brindar un acompanamien-
to de producto no conforme mediante rastreo a partir
de sistemas RFID (sistemas de radiofrecuencia) en la
consolidacién, recoleccién, reciclaje y desecho indus-
trial como factor de recuperacién en la cadena de valor
(Cruz, 2009). Un segundo agente es la gestién de de-
voluciones, el cual enfatiza su operacién reversa en la
creacién de un modelo disenado por (Medina, 2016) y
apoyado conceptualmente en (Salas, 2014), que inicia
con el registro de las quejas y reclamos de los clientes,
seguido del atendimiento de los funcionarios de la orga-
nizacién en Centros de Distribucién (CEDIS) y el apo-
yo logistico de telemarketing para su correcta gestion.
Una vez concluido lo anterior se presenta la recepcion,
clasificacién, registro y tratamiento de los productos no
conformes al interior de las instalaciones empresariales.
El tercer agente hace referencia a la Gestién de Residuos
Sélidos vy, siguiendo los planteamientos expuestos por
(Gbémez, 2010), se realiza un tratamiento de materiales
(cartén, pléstico y madera) generados en las dreas de te-
lemarketing y CEDIS, en donde la actuacién de profe-

sionales ambientales certificados se hace necesaria en la

etapa de recoleccién, transporte y disposicién final. Para
concluir, se presenta el agente de Gestién de Producto
No Conforme (PNC), el cual es responsable por la con-
solidacién, integracién y buen funcionamiento de los
agentes mencionados anteriormente. Su objetivo es con-
trolar por medio de indicadores de desempeno (gestién
de residuos, gestién de inventarios y gestién de devolu-
ciones) el buen funcionamiento de los departamentos,
midiendo por medio de herramientas cuantitativas los
resultados en el horizonte de tiempo mensual, semestral
y anula y realizar las respectivas propuestas de andlisis y

mejoramiento interno.

Como se puede evidenciar en el presente capitu-
lo, son innumerables las metodologias de accién de las
organizaciones en bisqueda de estrategias de gestion
organizacional con foco en el aumento de la eficacia
y la productividad al interior de los procesos produc-
tivos. La correcta eleccién del modelo estratégico de
prediccién de logistica inversa estard enmarcada en las
necesidades de solucién ambiental, social, cultural y
financiero a ser desarrollados por los empleados en sus
dreas de trabajo y la correcta planeacién estratégica de-
finida por los lideres administrativos al inicio de sus

proyectos de operacién.
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4. PROCESOS DE CALIDAD SOSTENIBLES

En la actualidad hay bastantes términos que reite-
rativamente se escuchan en la sociedad, pero que no
han sido interiorizados por un gran porcentaje de la
poblacién; asi como la importancia que en el diario
vivir se requiere para poder apoyar el desarrollo sos-
tenible que, segtin la ONU en la reunién de Alto ni-
vel sobre la juventud en Nueva York, “Consta de tres
pilares, tratando de lograr, de manera equilibrada, el
desarrollo econémico, el desarrollo social y la protec-
cién del medio ambiente” (Naciones Unidas, 2011);
es asi como se ha incrementado la importancia de la
aplicacién de la logistica de manera organizada y en
los ultimos tiempos de la logistica inversa, permitiendo
con ello apoyar econémicamente a las empresas para

asi seguir siendo competitivas.

Por la importancia que este término tiene a ni-
vel empresarial, son varias las definiciones que en la
industria se tienen; pero especificamente segtin la
RAE (Real Academia Espafiola); la logistica se define
como el “Conjunto de medios y métodos necesarios
para llevar a cabo la organizacién de una empresa o
de un servicio, especialmente de distribucién” (RAE,
s.f.); y segun el diccionario de Logistica y SCM, se
enuncia como “En un contexto industrial, es el arte
y la ciencia de obtener producir y distribuir materia-
les y productos en el lugar apropiado y en cantidades
requeridas” (Mora Garcia, 2011) siendo hoy por hoy
una de las principales dreas dentro de una organiza-
cién permitiendo agilizar procesos, identificando fa-
llas en los diferentes aspectos, planifica las diferentes
actividades y contribuir al mdximo con la rentabili-
dad de la compania.

La agilidad con que en el diario vivir se estd de-
sarrollando el mundo, la globalizacién, las estra-
tegias publicitarias, entre otras han permitido una
constante variacién de los gustos y/o preferencias de
la sociedad, por tal motivo las empresas tienen que
tener planes de contingencia identificando lo indis-
pensable, que es darle un excelente manejo a todos

los productos que por alguna razén no llenaron la

Urap
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satisfacciéon del consumidor, es ahi donde cobra re-
levancia la logistica inversa, que no es otra cosa que
darle un manejo estratégico a todos aquellos empa-
ques, embalajes, materiales, residuos que se deben re-
ciclar o recuperar, para asi evitar de manera reiterada
problemdticas ambientales, mds atin cuando existe

bastante reglamentacién al respecto.

En busqueda de contribuir con el desarrollo soste-
nible en el mundo, se requiere aplicar en las empresas
procesos de calidad en las que se produzcan en lo més
minimo efectos secundarios; aprovechando diversas
estrategias, entre ellas estdn la logistica inversa o la
produccién limpia, que generan alternativas segin el
Centro de Actividad Regional para el Consumo y la
Produccién Sostenible, lo que permite:

* “El ahorro de materias primas, agua y energia.

* La eliminacién, reduccién y/o sustituciéon de mate-
rias peligrosas.

* La reduccién de cantidad y peligrosidad de los re-
siduos y las emisiones contaminantes” (Regional
Activity Centre for Sustainable Consuption and
Production, s.f.).

Al analizar la incorporacién de la logistica inversa,
se busca que en cualquier empresa que se dedica a pro-
ducir masivamente, y genera excesos de materiales, se
presenta materias primas desperdiciadas, se debe iden-
tificar como aprovechar cada uno de estos elementos
para la produccién de un nuevo producto, que mini-
mice el impacto ambiental o quizd que permita que
sean inapreciables los efectos de la contaminacién, al

revisar algunos de las alternativas como:

* Reciclaje de envases y embalajes y residuos peli-
grosos: segin Expo residuos 2015 “Los residuos de
Colombia tienen un potencial reciclable que oscila
entre el 25 al 30 %, constituido por cartdén, papel,
metales, vidrio y pldsticos”, entre los que son genera-
dos por envases que en su mayoria son generalmente
pldsticos o embalajes que contienen los productos que
consumimos constantemente. La logistica inversa se
centraliza en su reciclaje, clasificacién y, cuando es

posible, reutilizacién en nuevos procesos o usos.
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* Retorno de exceso de inventario: se debe hacer un
andlisis del manejo de los productos que por alguna
razén no se han vendido, las empresas que emplean
este modelo de logistica inversa buscan la manera de
lograr su devolucién para que los proveedores, a su
vez, les encuentren un nuevo uso, asi mismo cuando
se generan las devoluciones por defectos o sencilla-
mente porque el cliente no quedd satisfecho.

* Reciclaje de productos obsoletos o que caduca-
ron: también el andlisis se debe extender cuando un
producto se queda obsoleto, bien sea por sus caracte-
risticas materiales o porque su uso es exclusivo. Las
empresas responsables no lo eliminardn sin mds; al
contrario, buscan la manera de reengancharlo a una

nueva cadena productiva.

Algunas de las actividades que se hacen se deben
aplicar constantemente, aunque aparentemente indi-
can una alta inversidén, no necesariamente es asi, ya
que tiene bastantes ventajas segtiin lo expone la Fun-
dacién Vida Sostenible (Fundacién Vida Sostenible,
2016) (Cure, Meza & Amaya, 20006):

* Permite conocer la legislacién medioambiental y
ayuda a su cumplimiento.

e Llevar un control eficiente de los recursos, consi-
guiendo un ahorro en el consumo de agua, energia
y demds materias primas, mejorando la eficacia de
los procesos productivos, y reduciendo la cantidad
de residuos generados (Holling & Mefte, 1996).

* Reduce el riesgo de accidentes medioambientales,

¢ Permite tomar medidas correctoras en caso de fallos
en el sistema,

* Mejora la calidad de los servicios prestados y eficacia
en el desarrollo de sus actividades gracias a la defini-
cién y documentacién de procedimientos e instruc-
ciones de trabajo.

* El compromiso con el medio ambiente mejora la
imagen ante la sociedad y los consumidores, ademds
de motivar a los trabajadores.

* Sitda a la empresa en un puesto ventajoso frente a
competidores en el mercado,

¢ Fomenta la relacién con la administracién local, ac-

cediendo a ayudas y subvenciones publicas.

Todo esto permite que al estar al dia en las nor-
matividad ambiental vigente da un posicionamiento
importante a nivel empresarial, pero hay que tener pre-
sente que también hay aspectos que no son tan favora-
bles (Correa, Saldarriaga & Molina, 2009) (Casapia,
Shalom y Merma, 2017) (Herz Saenz, 1991):

* Se requiere la realizacién de estudios previos para el
establecimiento de politicas de decision en el tema.

* No se trata sélo de una simple manipulacién del
producto.

* Todos los departamentos de la empresa estdn rela-
cionados con las actividades que se pretendan im-
plementar de logistica inversa.

* Las entradas a un proceso de logistica inversa son
“impredecibles”.

* Las inspecciones deben ser realizadas en cada pro-
ducto de norma individual y minuciosa.

* La nueva cadena (inversa) incluye un nimero de
procesos inexistentes en logistica directa.

* Se debe decidir si la empresa debe realizar las dis-
tintas actividades con sus propios recursos o si,
por el contrario, requerird los servicios de un ope-
rador especializado

* Las devoluciones en pequefas cantidades tienden a
representar mayores costos al integrarlos al sistema
(Gémez Orea & Gémez Villarino, 2013).

De acuerdo con (Lépez Fernindez & Serrano Be-
dia, 2003), es indispensable aprovechar este tipo de
estrategias en las empresas en todos los aspectos para
poder ver poco a poco el beneficio, buscando utilizar
criterios medioambientales en el disefio y en la dis-
tribucién de los servicios, en el cambio de actitudes,
reducir los productos que estdn por fuera de las especi-

ficaciones, aumentar la calidad de los productos.

La sostenibilidad del medio ambiente estd en las
manos de todos y cada uno de los seres humanos, es ah{
donde se observa como a través de lo que cada persona
hace en su diario vivir puede apoyar en el mejoramien-
to en este aspecto, y como a través de diversas estrate-
gias las empresas tienen en sus manos la minimizacién

del impacto ambiental a través del diseno, produccidn,
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distribucién y postventa de cada uno de los productos

elaborados (Novo, 2013) (Nebel & Wrigth, 1999).

CONCLUSIONES

La logistica inversa se estd haciendo cada vez mds
visible dentro de las organizaciones. Busca hacer frente
a la solucién de problemas generados por el consumo
indiscriminado de materiales que estdn agotando los
recursos naturales, trata de incorporar paulatinamente
politicas ambientales a nivel mundial para controlar y
mitigar el impacto ambiental ocasionado por los dese-
chos producidos por la obsolescencia de los productos.
El gran reto es para la innovacién de la reingenieria de
los productos, en la que se aplique el desarrollo sosteni-
ble como responsabilidad social empresarial compro-

metido con el pacto mundial.

El ingeniero industrial, al interior de su rol pro-
fesional, debe analizar las diferentes alternativas de
eficiencia para enfocar a la organizacién en procesos
de mejora continua, siendo a partir de la producti-
vidad y competitividad. Para ello, deben también
conocer las situaciones del entorno y aprovechar
constantemente los recursos, manteniendo el desa-
rrollo sostenible y atendiendo de manera acertada
las necesidades de los clientes en el tiempo y con las

condiciones solicitadas.

Los modelos estratégicos organizacionales utilizan
el enfoque de prediccién de la demanda, con el objeti-
vo de calcular la cantidad de residuos sélidos genera-
dos al interior de las organizaciones como resultados
de las actividades productivas. Los planteamientos
cuantitativos, cualitativos y mixtos en la construccién
de dicha estrategia permiten a las organizaciones y al
ingeniero industrial planear los insumos necesarios
para abordar las demandas de desechos al interior de
las organizaciones a partir de actividades de modela-
cién y simulacién matemdtica acompafiadas de estra-

tegias administrativas empresariales.
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